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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersdka sambanden mellan titheten av 0+ 6ring under hdsten
och nederbérdsméngden under tre perioder i tva gotldndska vattendrag, Sjalsdan (periodvis
uttorkande) och Kopparviksbiacken (med kéllfldde). De tre nederbdrdsperioderna som valdes var
under hdsten som foregick kléckningen (fordldrafiskens lek), under varen (klackning och
yngelstadium) och under sommaren (torr period till f61jd av hoga temperaturer). Data fran tidigare
elfiske jaimfordes med nederbordsméngd fran SMHI. Resultatet visade att det finns ett starkt
samband mellan titheten av 0+ 6ring under hdsten och nederbérden under véren (mars-maj) och
mellan nederborden under sommaren (juni-augusti) i Sjdls6dn. Dessa samband ir positiva, vilket
betyder att mer nederbdrd indikerar hogre tithet av 0+ oring. Detta resultat visar att Sjals6én har
ett starkt behov av nederbdrd med medfoljande effekt p& yngeloverlevnad eller emigration. I
Kopparsviksbécken observerades inga signifikanta samband mellan nederbord under olika delar av
aret och titheten 0+ 6ring pa hosten. For att béttre beskriva de bada bickarna kompletterades dessa
data med habitatbeskrivning, elfiske och yngelfillor i backarna. Data fran elfisket och
fallfangsterna visar att yngel i Kopparsviksbacken uppkommer tidigare och &r storre vid en given
tid &n ynglen fangade i Sjélsoén. I ett framtida klimat pa Gotland forvintas nederborden 6ka
samtidigt som temperaturen ocksa forvintas dka vilket kan leda till 6kad avdunstning. Detta kan
oka belastning for nederbordsberoende dar som Sjélsoan. I Sjalsdan kan dtgiarder som atervétning i
niaromradet och bebyggandet av en vattendamm ovanfor det naturliga vandringshindret leda till
bevarande av vatten och aterskapandet av ett flode i ett fordnderligt klimat.

Nyckelord: Havsoringsyngel, havsoring, vattenforing, nederbérd, yngeléverlevnad, elfiske,
yngelfilla, Gotland, klimatfordndringar.



Abstract

The purpose of this study was to investigate the relationship between the abundance of 0+ trout in
autumn and the amount of precipitation during three periods in two watercourses in Gotland,
Sjalsdéan (periodically drying out) and Kopparviksbécken (with flow from a spring). The three
chosen periods were autumn the year before hatching (spawning of parent fishing), spring (hatching
and emergence) and summer(yearling survival). The study was performed by comparing historic
electric fishing data with precipitation data from SMHI. The results showed that there is a strong
relationship between the abundance of 0+ trout in autumn and precipitation during spring (march-
may) and between precipitation during summer (june-august) in Sjdlsdéan. These relationships are
positive and shows that more precipitation indicates more 0+ trout. The results indicate that
Sjdlsdan is precipitation dependent, with precipitation potentially affecting trout survival and
or/emigration. In Kopparsviksbacken, no significant correlations were observed between
precipitation during different parts of the year and the abundance of 0+ trout in the autumn. To
better describe the two streams, these data are supplemented with habitat description, electric
fishing and fry traps in the streams. Furthermore, the supplementary electric fishing and fry
trapping in two streams shows that the fry in Kopparsviksbicken emerge earlier and are bigger
compared to the ones in Sjadséan during the same time. In the future the climate on Gotland is
expected to change and the precipitation and temperature is expected to increase which can lead to
increased evaporation. This could result in greater pressure on rivers like Sjélséan that are
dependent on precipitation and will have difficulty retaining water. In Sjdls6adn, measures such as
rewetting and the construction of a dam (to hold and release water) can lead to the conservation of
water and the restoration of flow in a changing climate.

Keywords: Trout fry, salmo trutta, water flow, precipitation, fry survival, electric fishing, fry trap,
Gotland, climate change.
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1. Introduktion

I dag pagar en uppvarmning av var planet och processen gar allt fortare. Den globala
medeltemperaturen har stigit sedan 1940-talet och har okat kraftigt de senaste decennierna
(SMHI, u.4. a). I ett varmare klimat paverkas véra sjoar och vattendrag genom okad
avdunstning, fordndrade nederbordsmonster och risk for extremvader sdsom torka och
oversvimning (SMHI, u.a. b). Fordndrade vattenfloden, monster for nederbord och
avdunstning paverkar inte bara oss méinniskor utan éven de vattenlevande djuren. Oringen
(Salmo trutta) ar en av de arter som anses kinslig for forandringar i vattenflode och
temperatur och sérskilt under dess tidiga livsstadium (Jonsson & Jonsson, 2009).

Denna rapport kommer att handla om 0+ 6ring och dess relation till nederbdrd. Definitionen
av en 0+ Oring &r att den &r inne pa sitt forsta levnadsar. Studien kommer att fokusera pé tva
vattendrag pa Gotland med olika hydrologiska forhallanden (kéllflodesmatad respektive
periodvis uttorkad).

1.1 Bakgrund
1.1.1 Oring i allmiinhet

Oring kommer fran Europa, vist Asien och nord Afrika (Suarez m.fl., 2001) men
introducerades till 24 andra lander utanfér Europa och lever i dag vérlden 6ver (Elliott,
1994). Arten ar en anadrom laxfisk och avkomman fran en och samma fisk kan utveckla
olika livshistorieformer sdsom béacklevande, sjdvandrande och havsvandrande 6ring
(Klemetsen m.fl., 2003).

1.1.2  Oringens livscykel

Tidpunkten dé dggen kldcks dr beroende av temperaturen under utvecklingstiden och klécks
senare vid lagre temperaturer (Elliott & Hurley, 1998a) men kan ocksa klédckas tidigare till
foljd av miljostdrningar och stress (Nasje & Jonsson, 1988). Rommen klicks inbdddade i
grusbiadden och gulesidcksynglet tar sig till grusbdddskanten (Thorpe, 1988). Den kritiska
perioden dé flest 6ringar dor dr perioden de dr gulesdacksyngel (Elliott, 1990). Nér gulesicken
ar forbrukad och starka fenor bildats utvecklas gulesacksynglet till ett yngel (fig 1)
(Klemetsen m.fl., 2003). Oring ynglen lever pé platser med strém och gommer sig bakom
stenar dér de skapar sina hemomraden och fangar byten (Heland, 1999). Under denna period
ar de ungefar 20mm ldnga och som mest aggressiva da de etabelllerar territorium och borjar
konkurrera om resurser (Lahti m.fl., 2001). For att ett 6ringsyngel ska dverleva behover den
vara konkurrenskraftig sérskilt kring fodan och utrymmen i vattendraget (Metcalfe m.fl.,
1992). De mest konkurrenskraftiga individerna tar kontroll dver de bista omradena och
etabelllerar en hierarki, medan de svagare tvingas gdmma sig eller flytta pé sig. Detta leder
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till att det skapas territorium dir den dominanta individen utesluter andra individer av samma
art (Heland, 1999). Konkurrens drivs av tillgangen till f6da och brist pd foda leder till att
senare uppkomna yngel far forflytta sig nedat i bicken for att skapa territorium. Aven om
manga av dessa yngel dor, innebir denna regleringsmekanism ocksa sent uppkomna yngel att
overleva i omrdden med mindre konkurrens. Ovanndmnda strategi gynnar de tidigt
uppkomna ynglen att energiméssigt hitta en bra plats forst och anvindandet av olika
mikrohabitat bidrar till en mer dynamisk resursfordelning (Heland, 1999).

Efter veckor/ménader i sotvatten utvecklas oringsyngel till stirr (fig 1). Det sista stadiet
oringen en del 6ring genomgar i vattendraget ar smoltifieringen d& den éndrar farg fran att
vara gul och gron och smalta in 1 bottnen pa backar till att bli silvrig med svarta prickar och
smaélta in 1 det pelagiska havet eller sjon. Denna fordandring sker nér 6ringen &r cirka 10-20cm
lang (Degerman & Néslund, 2019). Under den forsta tiden till havs vandrar smolten ofta i
grupper. De ror sig vanligtvis inte ldngre dn 5—10 mil fran det vattendrag dar de klackts. For
ynglen bestar fodan framst av insektslarver (Klemetsen m.fl., 2003). Under den forsta tiden
tills havs har det observerats att postsmoltstadiet éter luftinsekter, men &ver tid far fiskarter
som spigg, tobis och sill en allt storre betydelse 1 dieten (Degerman m.fl., 2001)

Den bicklevande 6ringen lever oftast 1 4-6 ar och blir ofta konsmogen vid ung &lder medan
den havsvandrande 6ringen oftast lever i 15-20 ar och blir kdnsmogen vid 4- till 6-4rs éldern
(Degerman & Nislund, 2019). Leken sker oftast 1 bickarna de foddes 1. Infor leken byter
hanarna utseende, i och med att de antar en lekdrékt (fig 1). Leken sker oftast under oktober
till november (Degerman m.fl., 2001) i rinnande syrerikt vatten pa sten- och grusbottnar
(Brabrand m.fl., 2002). Antalet 4gg som en hona producerar dr relaterat till hennes
kroppsstorlek. I storre dlvar lagger honor vanligtvis mellan 2 100 och 2 600 dgg per kilogram
kroppsvikt, medan honor i mindre vattendrag ofta producerar omkring 1 400—-1 600 dgg per
kilogram kroppsvikt. Aggen fordelas vanligtvis dver tva lekgropar, och antalet igg per grop
samt storleken pd dggen varierar beroende pa honans storlek. Efter dggldggningen tacker
honan siggen med grus for att skydda dem (Degerman m.fl., 2001). Aggen utvecklas i gruset
under flera manader, dar utvecklingstiden i hog grad paverkas av vattentemperaturen. I en
studie av Jonsson & Greenberg ledde en temperaturdkning pa 2,7°C till att klackningen av
oring yngel intrdffade 46 dagar tidigare dn kldackningen i det kallare vattnet (Jonsson &
Greenberg, 2022). Efter leken atervinder de flesta havsoringar till havet for att dta upp sig
infor framtida lek. En artikel av Birnie-Gauvin m.fl. visar att 6ringar kan leka varje ar.
Studien f6ljde 401 individer under tva till fyra leksésonger och 109 dtervénde tva eller flera
génger for att leka (Birnie-Gauvin m.fl., 2021).

For att det ska vara en lyckad klidckning av dggen krivs en viss storlek pd gruset och en viss
vattengenomstromning. Grus under 15mm skapar sma hélrum mellan gruskornen som kan
leda till 1dg 6verlevnad péd grund av problem med ynglens klackning. Grus 6ver 60mm skapar
svérigheter for honan nir hon ska griava ner romkornen. De bésta storlekarna pa gruset anses
vara mellan 15 och 60 mm (Rubin m.fl., 2004).
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Figur 1: Havséoringens livscykel (Birnie-Gauvin m.fl., 2019).

1.1.3 Vattnets paverkan pa oring

Vattentemperatur, vattennivdn och vattenflode dr viktiga faktorer som pdverkar 6verlevnad
hos 6ring. Produktionen av migrerande 6ring i Black Brows Beck (Storbritannien) var som
lagst under torra ar (1983 & 1984), vilket indikerar att begransad vattentillgang kan ha en
negativ och dodlig inverkan pa oringens livscykel. Jonsson & Jonsson skriver att ménga stirr
stannar i grundare flodespartier vid minskat flode vilket kan leda till 6kad mortalitet (Jonsson
& Jonsson, 2009). Tidigare studier har visat att en 6kning 1 vattenforing kan fungera som en
utlosande faktor for utvandringsbeteende hos 6ring yngel. En 6kad vattenforing utloste
ynglens vandring mot en sj6 (Klemetsen m.fl., 2003; Ottaway & Forrest, 1982). Vid en bick
med medelhastigheten pa 0,7 m/s fordes alla yngel ut ur kanalen. Vattenhastigheten har storst
paverkan pé gulesdcksynglen som har dalig simforméaga och lattare att flyta med strommen.
Aven plotsliga 6kningar i vattenflodet kunde paverka gulesicksynglen (Ottaway & Forrest,
1982). Smoltvandringen i Norge paverkades av faktorerna vattenforing och temperatur och
utlostes nir hastigheten var 70150 m?/s och temperaturen var 6—8 °C (Klemetsen m.fl.,
2003). Aven kraftiga dversviimningar har visat sig ha en ogynnsam effekt pa dringens
migration eftersom det orsakar utspolning av yngel (Klemetsen m.fl., 2003).

Den optimala temperaturen for att kldckning av dgg ska ske dr 8—10 °C och vid hogre
temperaturer okar risken att det inte sker ndgon klidckning (Jonsson & Jonsson, 2009). Den
incipienta dodligheten for yngel ar kring 20°C och 22°C f6r stirr vilket betyder att denna
temperatur ar den hogsta oringar i dessa stadier kan klara av innan de visar tecken pa
dodlighet. For mindre 6ring dr 6kade temperaturer ett storre hot &n for de stérre 6ringarna och
fisken kinner av en temperaturdkning pa 0,5°C (Elliott & Elliott, 2010). Okade temperaturer
leder ocksa till minskad syrehalt och risken for sjukdomar 6kar (Jonsson & Jonsson, 2009.
Vid minskning av flodet forflyttar sig 6ring normalt till djupare omréden i pooler eller
nedstroms liggande vattendragsstickor (Elliott & Elliott, 2010).
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1.1.4 Hydrologi pa Gotland

Gotland ir Sveriges storsta 6 och ir placerad i mitten av egentliga Ostersjon. Ostersjon
avgriansas mot Kattegatt och Skagerrak och star i forbindelse med Atlanten och Nordsjon.
Ostersjon #r ett ungt hav som kring Gotland har salthalten 6-7%o (Stockholms Marina
Forskningscentrum, 2005). Temperaturen pa Gotland &r som kallast i februari da
medeltemperaturen dr 0°C och som varmast i juli d& medeltemperaturen &r 17°C.
Arsnederbdrden pa Gotland varierar mellan 500-600 mm (SMHI, u.4. a). Under hdsten 2024
kom det lite nederbord pé Gotland. I kombination med detta skedde sndsméltningen redan 1
januari 2025 1 stéllet for 1 mars. Efter januari 2025 har det varit lite nederbord pa Gotland
vilket har lett till laga grundvattennivaer da dessa vanligtvis fylls pa under vintern (SGU,
2025).

1.1.5 Vattendrag pa Gotland

Pa Gotland finns det fler 4n 60 kustmynnande vattendrag med fiskférekomst (Lansstyrelsen
Gotlans ldn, u.4. a). Fredningsomraden for havsoring pa Gotland omfattar 25 olika omraden
som inkluderar 34 vattendrag (Lénsstyrelsen Gotlands ldn, u.a b). Enligt Landergrenl gick
oring upp 1 flera vattendrag i hostas, vilket kunde konstateras genom installerade kameror 1
dessa backar samt genom observationer. Vattendragen pa Gotland varierar i lingd, som korta
vattendrag som avvattnar sjdar till lngre vattendrag som vandrar i 17km (VISS, u.4. a;

b). Vissa vattendrag far sitt vatten frimst fran nederbord medan andra far det fran killor eller
myrar (Sportfiskarna & LOVA, 2023; VISS, u.a. ¢). Vattendragen pa Gotland kan antingen
halla vatten dret om eller torka ut under varen/sommaren (Sportfiskarna & LOVA, 2023;
Vallin?). De gotlindska vattendragen skiljer sig iven om de ir naturligt meandrande eller om
de ar kanaliserade och vissa dar kan vara bada (VISS, u.4. d; Lansstyrelsen i Gotlands l4n,
u.4. a). Aven den biologiska sammansittningen varierar mellan vattendragen. I vissa 4ar lever
oring tillsammans med flodnejondga medan den i1 andra vattendrag lever sjilv (VISS, u.4. d).
P4 Gotland finns dven olika typer av skyddsformer som skyddar vattendragen sdsom
naturreservat, vattenskyddsomréade eller fredningsomraden (VISS, u.4. d; Fiskeland Gotland,
u.d. a).

De vattendrag denna studie kommer fokusera pé ar Sjidlsoan och Kopparsviksbéacken.
Sjalsoan ligger 8km norr om Visby och flédar i 500m innan det kommer ett naturligt
vandringstop (Fiskeland Gotland, u.d. b). Sjdlsdan dr kénd for att det bedrivits mycket
forskning i &n samt for att havsoring och flodnejondga vistas dar. Sedan 1990-talet har
lekbestdnden av havsoring f6ljts (Landergren, 2024). Under sommaren torkar Sjélsdan
regelbundet ut. An ingér i ett naturreservat (Linsstyrelsen Gotlands l4n, u.4. ¢) och mynnar ut
1 ett fredningsomrade (Fiskeland Gotland, u.a. a). Kopparsviksbicken ligger i sodra Visby
och ar kénd for att den varms upp tidigt pa varen eftersom den far sitt vatten frén kéllor
(Vallin, 2023). Vissa yngel 1 Kopparsviksbéacken klicks i februari och 6ring dr den enda

! Peter Landergren, Linsfiskekunsulent, Linsstyrelsen Gotlands ldn, mailkonversation 2025-04-23
2 Lars Vallin, Projektledare fiskevérd, Sportfiskarna Gotland, samtal
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fiskart observerats i 4n (Vallin®). Kopparsviksbicken mynnar ocks4 ut i ett fredningsomréde
(Fiskeland Gotland, u.a. a).

1.1.6 Oring pa Gotland

Maénga av Gotlands kustbédckar fungerar som uppvaxtomraden for havsoring (Landergren,
2004). Kombinationen av laga havsvattennivaer och laga vattenfloden leder till att leken blir
forsenad och att fisken koncentreras vid mynning och under ldng tid fér std och vénta tills de
kan ta sig upp 1 biackarna (Sportfiskarna, 2001). De sma vattendragen pa Gotland leder ocksa
till en mindre avrinningsyta och nederborden anses vara en nyckelfaktor for att havsoringen
ska lyckas reproducera sig och for att ynglen ska dverleva (Fiskeland Gotland, u.a. c).
Normalt sker leken mellan mitten pé oktober till mitten av december men i vissa fall kan
leken hélla pa enda in i januari i vintan pa nederbdrd, vattentillgang och temperatur
(Fiskeland Gotland, u.&. c). Detta leder till en ond spiral eftersom en senarelagd lek leder till
en senare klidckning. Oring pa Gotland visar stor variation i tid for utvandring till havet.
Precis som pa ménga andra platser flyttar vissa individer aldrig ut i havet (s.k. bickoring)
medan andra genomgar smoltifiering efter 14 ar i sdtvatten. En tredje grupp vandrar ut redan
som yngel samma var som de kliacks. Forr har det antagits att de 6ring yngel som vandrat ut i
havet efter att nyligen kléckts, &r forlorare i intraspecifik konkurrens. Jarvi (Jarvi m.fl., 1996)
framlégger istéllet att yngelutvandring dr en anpassning till de ldga vattennivaerna i Sjilsdén.
Gotlands fa backar, emellanét 1dga floden, och den hoga titheten av lekande 6ringar och
ddrmed yngel leder till en stor konkurrens (Landergren, 2004). Tidig havsvandring 6ppnar
ddrmed mdjligheten for sent klidckta individer och sma individer att 6verleva i alternativa
habitat (Landergren, 2004; Elfman m.fl., 1999), sérskilt i backar som helt eller delvis torkar
ut.

3 Lars Vallin, Projektledare fiskevérd, Sportfiskarna Gotland, samtal
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1.2 Syfte och fragestillning

Syftet med denna uppsats dr att undersdka hur nederbdrden under olika delar av dret paverkar
tatheten 0+ 6ring under hdsten i Sjdlsoan (avrinningsberoende) och Kopparsviksbéacken
(kallflode). Studien kombinerar elfiskedata och nederbdrdshistorik med kompletterande
habitatbeskrivning, elfiske och yngelfillor som anvinds for att beskriva de bada béckarna.

Fragestéllningen:

Vilka samband finns mellan tétheten 0+ 6ring under hosten och nederbérden under hdsten
aret innan kldckning (fordldrarnas lekperiod), varen (kldckningen) och sommaren (torr period
till f61jd av hoga temperaturer) i1 en kéllflodes back och en avrinningsberoende back?

Hur skiljer sig 6ring ynglens tidiga utveckling mellan tva hydrologiskt skilda backar pa
Gotland?

1.2.1 Hypotes

Hypotesen var att Sjidls6dn skulle vara mer kinslig for ldg nederbord @n Kopparsviksbicken
pa grund av att Sjils6dn inte har samma stabila killflode som Kopparsviksbicken har.
Prediktionen fran denna hypotes &r att sambandet mellan titheten 0+ 6ring 1 Sjdls6dn och
nederborden under varen och sommaren skulle ha en positiv korrelation. Aven hdgre
nederbord 1 Kopparsviksbicken predikteras skulle ge positiva resultat pa 0+ o6ring men i lagre
grad. Géllande nederbdrden under hosten och titheten 0+ 6ring sa &r d4ven denna prediktion
att mer nederbord leder till hogre tathet 0+ 6ring. Hypotesen till den andra fragestillningen ar
att ynglen 1 Kopparsviksbdcken kommer att uppkomma tidigare 4n i Sjilsdén, till foljd av
Kopparsviksbéickens inflode av grundvatten och dérav hogre vattentemperaturer pa varen.
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2. Material & Metod

Detta dr en empirisk studie bestdende av analys av befintlig elfiskedata kopplat till SMHI:s
nederbordsdata och kompletterad av egen insamlad faltdata.

2.1 Beskrivning av omradet, bicken och populationen

Sjalsoan och Kopparsviksbicken dr tva dar pa véstra Gotland (fig 2). Under den 24 april
miéttes de bada backarnas langd, vata bredd och nuvarande bredd. Under detta datum togs
dven foton som i samband med mitningar pa plats anvdndes for att beskriva backarnas
bottenvegetation, skuggning, vedstruktur, omgivning, strdmhastighet och bottensubstrat.

Béckarnas placering pd Gotland A

ST
Koppasviksbécken

0 10 20 30 40km
I N

Figur 2: Karta over Sjdlsédn och Kopparsviksbdcken placering pa Gotland. Kartografen dr Ellen
Lindstrom.
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2.1.1 Kopparsviksbiacken

Kopparsviksbicken ér beldgen i sddra Visby och dr 127 meter lang frén hav till kulvert
(uppstromsvandringshinder for 6ring; fig 3). Under studieperioden hade biacken en
medelbredd pa cirka en meter, medan den genomsnittliga vita bredden under normala
flodesforhdllanden uppgar till cirka tvd meter enligt 40 uppméitta strickor langs an.
Bottensubstratet domineras av sten med en partikelstorlek pa 10-20 cm. Vattendraget ér
vattenforande aret om och far sitt flode frdmst fran grundvatten som rinner ut fran det
omkringliggande berget. Backen dr tydligt paverkad av ménsklig verksamhet, bland annat
genom kulvertering och tidigare kanaliserade strackor (Vallin, 2023). Bicken ir utritad nedan
dér den &r uppdelad i sex olika zoner (fig 3).

Kopparsviksbacken uppdelad i 6 zoner A
"\?’-' e 4

Figur 3: Karta 6ver Kopparsviksbdcken. Pa kartan dr bécken indelad i sex olika zoner for enklare
beskrivning av bdckens diversitet. Pa kartan visas dven noterbara platser i Kopparsviksbdicken som
placeringen av yngelfillan. Kartografen dr Ellen Lindstrom.

Fran mynningen rinner vattnet 6ver en stenstrand innan det leds vidare uppstroms genom en
vagtrumma. Den lila zonen skiljer sig markant fran de andra zonerna eftersom den i dagsldget
ar torrlagd och bottensubstratet 4r mer diverst dn 1 de 6vriga zonerna (fig 4a).
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Figur 4: Sex bilder frdn de olika zonerna i Kopparsviksbdcken som ska beskriva diversiteten i béicken.
Pd den oversta raden visas foton frdn den lila, bld och den grona zonen (4a-c) och pd den nedersta
raden visas foton frdn den gula, rosa och den réda zonen(4d-f).

Ovanfor vagtrumman dvergar backen i en tydligt brant med mattlig stromhastighet och
underlaget bestar av sten med mycket pavixt av mossa, detta skiljer den bla zonen fran de
andra zonerna (fig 4b). Under de senaste aren har biacken forsetts med lekgrus och under
2023 skapades en ny bickfira som ersdttning for den 6ppna betongrannan (Vallin, 2023).
Betongridnnan dr den grona zonen (fig 4c) medan den nya backféran dr den gula zonen (fig
4d). I den grona zonen dr stromhastigheten 14g och trots den artificiella betongrdnnan
forekommer det lekgrus och stenhogar, vilket det dven gor i den gula zonen. Den rosa zonen
utmarker sig genom att ha en nadgorlunda hog skuggning genom de 6verhdngande triden (fig
4e). I denna zon forekommer det dven lekgrus och stenhogar. Till skillnad fran den grona och
den gula zonen innehéller den rosa mattlig strémhastighet. Den roda zonen avslutas genom
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att leda in vattnet 1 intilliggande berg genom en kulvert och denna zon karaktériseras genom
rik skuggningen och en riklig alg- och mossférekomst (fig 4f).

Endast en fiskart, 6ring, har observerats i biacken. Féllfangster under perioden 2020-2022 har
visat att cirka 50 havsoringar vandrar upp i backen for lek varje host. Under 2022 och 2023
genomfordes dven provfisken med yngelfilla. Fillan lag ute 1 29 fiskedygn ar 2022 och
fingade d& 211 yngel, medan 320 yngel fangades under 41 fiskedygn ar 2023 (Vallin, 2023).

2.1.2 Sjalsoéan

Sjélsdén dr beldgen atta km norr om Visby och den studerade delen av biacken ar 400 meter
fran hav till vigtrumma. Backen har en genomsnittlig vat bredd pa tre meter medan
medelbredden under studieperioden var kring tva meter enligt 32 uppmatta strackor ldngs an.
Bottensubstratet domineras av mindre sten med en diameter pd 2-10cm. De senaste atta ren
har vattendraget regelbundet torkat ut (Landergren, 2024). Biacken é&r utritad nedan dér den ar
uppdelad i sju olika zoner (fig 5).

Sjalsoan uppdelad 1 7 zoner A

Vattem:ﬂéide :
= Vattemiva

Al BVfa G trumimnal

Figur 5:Karta éver Sjilsodn. Pa kartan dr bécken indelad i sju olika zoner for enklare beskrivning av
bdickens diversitet. Pa kartan visas dven noterbara platser i Sjilsdodan som placeringen av yngelfillan.
Kartografen dr Ellen Lindstrom.
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Fran Sjdls6 Hamn rinner vattnet i en passage pa cirka tre meter bredd till an (fig 6a). Den hér
zonen skiljer sig fran de andra genom att den inte dr skuggad som de dvriga som meandrar
genom skogen.

6a ‘ 6b_ o | 7 6¢

Figur 6: Sju bilder frdn de olika zonerna i Sjilsédn som ska beskriva diversiteten i bicken. Pd den
oversta raden visas foton frdn den lila, bld och den turkosa zonen (6a-c) och pd den nedersta raden
visas foton frdn den grona, gula, rosa och den roda zonen(6d-g).

Ovanfor mynningen i zon bla tillkommer mer stenrikt bottensubstrat och fler 6verhdngande
grenar (fig 6b). I den turkosa zonen ligger flertalet grenar i an och i zonen forekommer dven
en del sten- och grushogar (fig 6¢). Den genomsnittliga vata bredden i den grona zonen &r
fem meter, men under den torra varen 2025 var den kring tva meter bred (fig 6d). I denna zon
finns det manga lek- och grushogar som indikerar reproduktiv aktivitet hos oringen (fig 6d).
Naésta zon karaktdriseras av beskuggning (fig 6¢), medan omridet i den rosa zonen dr mer
oppet kring vattendraget och kinnetecknas av riklig forekomst av vattenvixter (fig 6f). Den
sista zonen dr den roda dir stromhastigheten kategoriseras som mattlig och dér éringar har
goda mojligheter till parning, vilket sten- och grushdgarna indikerar (fig 6g).
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Forr simmade det arligen upp 150 vuxna havsoringar pa hdsten for lek men 1 dagslédget stiger
30-50 havsoringar upp 1 an(Landergren, 2024). Forutom 6ring har det patraffats fiskarter som
abborre, elritsa, sma- och storspigg vid arliga elfisken under hosten (Svenskt elfiskeregister,
u.a.).

2.2 Elfiske och statistik

For Kopparsviksbiacken och Sjilsoan analyserades data fran elfiskeundersokningar (Svenskt
elfiskeregister, u.4.) som genomforts under 18 olika ar for Kopparsviksbédcken och 19 olika ar
for Sjélsoan. De elfisken som inkluderades i studien var de ar da elfisket utfordes pd samma
plats och inom samma tidsperiod (sep- dec). Fokus lag pa att undersoka forekomsten av

0+ oring och data jimfordes med nederbérdsmingder under tre olika tidsperioder. Den totala
nederborden under mars till maj dret elfisket genomfordes kallas vér och nederborden under
juni till augusti kallas sommar. Hostsdsongen definieras som nederborden under oktober till
januari aret innan elfisket genomfordes. Dessa perioder valdes for att leken ofta sker mellan
oktober och januari. Yngeluppkomsten sker ofta mellan mars och maj och under juni och
augusti dr oftast det torraste perioderna. Syftet var att undersoka eventuella samband mellan
nederbord och titheten av 0+ dring. Tétheten uttrycks i antalet 0+ 6ring per 100m? i den
elfiskade arean. Statistiska analyser genomfordes med Spearmans rangkorrelation 1
programvaran R och rstudio(R Core Team 2024). Metoden valdes eftersom den kan méta
sambandet mellan tva variabler utan krav pa att observationerna f6ljer en specifik fordelning.

2.3 Kompletterande data

For att karaktérisera de bada backarna kompletterades elfiske och nederbordsanalys med
elfiske, yngelfillor och méitning av temperatur, vattenniva och vattenforing.

2.3.1 Elfiskets placering och metod

Ett kvalitativt elfiske genomfordes den 23 april 2025 1 den rosa zonen 1 Kopparsviksbédcken
(fig 3). Studiestriackan var tio meter l1dng, en meter bred och hade ett medeldjup pé 6,4 cm.
Vattenhastigheten kategoriserades som stromt. Undersdkningen syftade till att identifiera
langdfordelningen av 6ring ynglen. Tva veckor senare, den 6 maj 2025 utfordes ett ytterligare
kvalitativt elfiske pd samma studie stricka i Kopparsviksbacken. I Sjélsdan skedde inget
elfiske eftersom vattennivan och vattenflodet var for 1dga.

Filtutrustningen bestod av ett bensindrivet elverk, ett elfiskeaggregat och en
konduktivitetsmitare. Katoden placerades 1 vattnet och kopplades till elfiskeaggregatet.
Jordningen anslots till elverket och forankrades 1 marken. Darefter kopplades anoden till
aggregatet, med en spinningsinstédllning pa 400 V, innan elverket slutligen anslots till
aggregatet. Anoden ansléts till en forlangningssladd som sedan anslots till aggregatet. Innan
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elfisket paborjades mittes vattnets ledningsformaga med hjélp av en konduktivitetsmatare.
En person hanterade anoden och havade upp de beddvade fiskarna fran vattnet till en hink
som den andra personen bar. Efter genomford stricka forseddes hinken med en syrepump. De
infangade fiskarna overfordes darefter separat till en hink innehallande vatten och
beddvningsmedel for vidare hantering. Storre Oringar (dldersklass 1+) vigdes och miittes,
medan Oring yngel endast méttes pa en mitbrada. Efter registrering aterutsattes samtliga
individer pé fingstplatsen. Slutligen fylldes det standardiserade elfiskeprotokollet i
(Bergquist m.fl., 2014).

2.3.2 Yngelfillans utformning och drift

Driftande 6ring yngel fangades nira vattendragets mynning i de bdda vattendragen med en
yngelfilla (fig 7). I Kopparsviksbécken var yngelféllan i drift mellan den 15-30 april 2025
samt mellan den 5-23 maj 2025. I Sjélsoan var yngelféllan i drift mellan den 22-30 april
2025 och mellan den 5-23 maj 2025. Yngelféllan dr konstruerad for att samla in 6ring yngel
fran ett rinnande vattendrag. Féllan bestar av en rektanguldr metallram dér ena sidan &r tackt
med ett galler, vilket tillater vatten och smadjur att passera in men utesténger storre
organismer och skrdp. Fran gallerdppningen leds vattnet genom en finmaskig nitkon som
gradvis smalnar av och mynnar ut i en vit plastburk ldngst ned i fillan (fig 7). Den vita
plastburken fungerar som uppsamlingsenhet for ynglen. Burken ar utrustad med nét pd bada
langsidor for att sdkerstélla god genomstromning av vatten, vilket ger en syresatt miljo for de
infangade ynglen. Féllan halls pd plats med hjélp av stenar och &r strategiskt placerad i
strommande vatten for att dra nytta av vattenflodets naturliga riktning (fig 7). Syftet med
konstruktionen &r att pa ett skonsamt och effektivt satt fanga in 6ring yngel. Fangade yngel
fotograferades i en burk dér bottnen 1 burken hade ett rutigt monster och dér varje ruta var
5mm (omslagsbilden). Rutorna fungerade som en referens for att kunna skala om lingden pé
fotot till verkligheten. Forst méttes ynglets 1dngd i fotot sedan dividerades detta med ldngden
pa en ruta i fotot och sist multiplicerades det med 5, vilket motsvarar rutans storlek 1
verkligheten. Matten som anvéndes var mm.
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Figur 7: Yngelfillans placering och form i Kopparsviksbdcken.

Langdfordelningen av ynglen fingade i yngelfdllan jimfordes med ynglen fdngade under
elfisket 1 vattendraget. Fangstillfdllen ndrmast i tid mellan de bdda fangstmetoderna anvéndes
for jamforelsen. Yngel fdngade i forsta och andra perioden i fillan jimfordes med ynglen
fingade under forsta elfisket. Ynglen fingade under den tredje perioden jamfordes med det
andra elfisket. Eftersom langdfordelningen inte dr normalfordelad testades skillnad i ldngd
mellan de bada grupperna med Wilcoxon-Mann-Whitney test i R och rstudio (R Core Team
2024).

2.4 Temperatur och vattenféring

For varje manad i respektive sdsong berdknades ett medelvarde for aren 2001-2024. Sedan
berdknades ett sdsongs medelvirde genom medelvérdet for de aktuella ménaderna som
sdsongen inkluderar (tabell 1; SMHI, 2025 a). Tabellen visar att den mesta nederborden sker
under hosten och att den varmaste temperaturen sker under sommaren.

Tabell 1: Medelnederbérden och medeltemperaturen per manad pd koordinaterna
57,603. 18,352 under perioderna var (mars-maj), sommar (juni-augusti) och hést (oktober-januari).

Medelnederbord | Medeltemperatur
Arstid permanad (mm) | per manad (°C)
Var (2001-2024) 31,3 6
Sommar (2001-2024) | 67,3 16,8
Hoést (2001-2025) 73,8 4,1
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2.4.1 Vattenniva och vattentemperatur

I de bada backarna registrerades vattennivan med hjélp av en mitningssticka placerad i botten
av backarna och vattentemperatur via en termometer. Vattennivén och vattentemperaturen
registrerades mellan den 16 april till 23 maj 1 Kopparsviksbécken och 22 april till 23 maj 1
Sjélsdéan. For att kunna jamfora dessa backar har endast vattennivén och vattentemperaturen
under 23 april till 23 maj anvénts. Medelvirde och standardavvikelse beréiknades genom
Microsoft Excel (Microsoft Corporation, 2018).

2.4.2 Apelsinskalsmetoden

I de bada backarna berdknades flodet med hjélp av apelsinskalsmetoden.
Apelsinskalsmetoden innebér att man forst méter upp ldngden pa en utvald stricka i
vattendraget. Dérefter mittes bredden pé tre platser langs strackan och pé varje bredd mittes
dven vattendjupet vid tre olika positioner. Dessa métningar anvindes for att uppskatta
tvirsnittsarean. Dérefter registreras den tid det tar for ett apelsinskal att fardas lings den
utvalda strickan. Denna procedur upprepas fem ganger for att fi ett medelvarde pa tiden det
tog for apelsinskalet att fardas mellan a och b. Genom att kombinera informationen om
strackans langd och medel tiden berdknades den genomsnittliga vattenhastigheten.
Tillsammans med den uppskattade tvérsnittsarean kunde direfter det ungefarliga vattenflodet
beréknas.
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3. Resultat

3.1 Nederbord och elfiskedata

Nederborden under tre perioder pa aret har jamf{orts med antalet 0+ 6ring fangade under ett
elfisketillfélle varje ar, i september till december. I Sjdlséan ar korrelationen signifikant
positiv for sambandet mellan nederborden under varen (tabell 2; fig 8f) och nederbérden
under sommaren (tabell 2; fig 8d) och tatheten 0+ 6ring. Ingen signifikant korrelation
detekterades mellan tatheten 0+ 6ring pa hosten och nederbord 1 Kopparsviksbiacken och
nederborden under hosten(y-1; y = ar for skattning av 0+ 6ring) i Sjdlsdan (tabelll; fig. 9).

Samband mellan nederbord och tathet av 6ring (0+)
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Figur 8: Sambandet mellan tithet 0+ oring under hésten jamfort med nederbordsmdngden under tre
perioder i Sjilsodan och Kopparsviksbdcken. Héosten (y-1) star for hésten dret innan kldckning frdan
oktober till januari, vdaren dr mars till maj samma dr som kldckning och sommaren dr juni till augusti
samma dr som kldckning. De blda och de roda linjerna visar trendlinjerna 6ver nederbordsmdngd
och den rdda linjen indikerar de perioder som visar ett statistiskt signifikant resultat (p <0,05).

25



Tabell 2: Resultat for sambandet mellan antal 0+ oring under hésten jamfort med

nederbordsmdngden tre perioder under dret i Sjéilséan och Kopparsviksbdcken. Denna tabell visar

spearmans korrelationsvdirde och p-virdet. Ett p-virde under 0,05 signalerar ett signifikant resultat.

Spearman-korrelation mellan nederbérd och tithet 6ring (0+)

Back Tidsperiod Spearman's p p-varde Signifikansbedédmning
Kopparsviksbiacken Hosten dret innan -0.43%  0.069 Ejsignifikant
Kopparsviksbicken Sommaren -0.265  0.287 Ejsignifikant
Kopparsviksbicken Varen 0.125  0.621 E signifikant

Sjalséan Hésten aret innan -0.388  0.101 Ejsignifikant

Sjalsdan Sommaren 0.461 0.047 Signifikant

Sjalsaan Varen 0.489  0.034 Signifikant

3.2 Kompletterande faltdata
3.2.1 Yngelfillan

Totalt fangades 113 6ring yngel i féllan i Kopparsviksbécken och 90 6ring yngel fangades i
yngelfillan i Sjdls6dn (fig 9). Yngeldriften startade betydligt tidigare i Kopparsviksbécken.
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Figur 9: Punktdiagram éver antalet dring yngel insamlade dagligen genom yngelfillorna i
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Kopparsviksbdcken och i Sjdlsédn under 15 april och 23 maj. Ddr bld punkt indikerar 6ring yngel i
Kopparsviksbdcken och réd punkt indikerar oring yngel i Sjdlsédn.
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Mellan 15-22 april samlades 37 6ring yngel in genom yngelféllan 1 Kopparsviksbacken.
Mellan 23-30 april samlades 54 yngel in genom samma yngelfdlla. Medelldngden under
forsta perioden var 27 mm medan medelldngden vid den andra perioden var 28mm (fig 10a).
Mellan 7-23 maj samlades 22 6ring yngel in och medellingden var 31mm (fig 10a). Totalt
var féllan aktiv under 33 dygn.

Vid det forsta elfiske tillféllet i Kopparsviksbiacken den 23 april samlades 37 yngel in. Vid
det andra elfiske tillfallet i Kopparsviksbicken den 6 maj samlades 39 yngel in (fig 10b).
Medelldngden vid bada dessa elfiske tillfdllen var 30 mm (fig 10b), alltsa nagot hogre én
medelldngden i andra perioden for yngelfidllan som representerar samma tid.

Yngel fangade under forsta och andra perioden var signifikant mindre &n ynglen fingade
under det forsta elfisket (Wilcoxon-Mann-Whitney, W= 2264,5 p = 0,002) medan ingen
skillnad 1 storlek detekterades mellan yngel fangade under den tredje fallperioden och det
andra elfisket (Wilcoxon-Mann-Whitney, W =415, p = 0,84).
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Kopparsviksbiacken

14
-
+ 12
Q -
il
=
E 10
T g 15-22 april
E B 23-30 april
8 6 ;
= | 7-23 maj
- 4
=
=2 5
20 WL

0 i i i i

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Liingd(mm)
Lingdfordelning vid de tva elfiske tillfillena i
Kopparsviksbicken

10
~
S B
o
=
e ° = Elfiske 23 april
=
=L 4 m Elfiske & maj
E

0 | |

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Liingd( mm)

Figur 10: Stapeldiagram éver ldngdfordelningen hos oring yngel infangade i Kopparsviksbdcken
genom yngelfillan i det 6vre(a) och genom elfiske i det undre(b). I de 6vre diagrammet representerar
den ljus blda stapeln ldngdfordelningen av oring yngel fangade under 15-22 april, bld stapel visar
langdférdelningen av oring yngel fangade under 23—-30 april och réd stapel representerar
langdférdelningen av oring yngel fangade under 7-23 maj. I det undre diagrammet visar bld stapel
langdférdelningen av oring yngel fangade genom elfiske den 23 april och rod stapel representerar
lingdfordelningen av oring yngel fangade genom elfiske den 6 maj.
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I Sjéls6én fangades 0 6ring yngel i yngelfdllan under perioden 22—-30 april. Under 5-23 maj

samlades 90 6ring yngel in genom yngelféllan och deras medelvérde var 28mm.

Langdfordelning pa dessa 90 oring yngel visas nedan (fig 11) Totalt var fallan aktiv under 26

dygn.

Insamlade yngel genom yngelfilllan i Sjilsoan
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Figur 11: Stapeldiagram éver lingdfordelningen hos oring yngel infangade genom yngelfillan i
Sjdlsoan mellan den 5-23 maj.

3.2.2 Vattenforing, vattennivd och temperatur

I Kopparsviksbicken var vattennivdn under 23 april till 23 maj 22+ 0,25 cm och
vattentemperaturen var 9,2+ 0,61°C medan vattennivan under 23 april till 23 maj i Sjalsdan
var 7,2+ 0,6cm och vattentemperaturen var 7,6+ 0,96°C (tabell 3). Den kvantifierade
vattenforingen over de tre mattillfillena varierade mellan 6,8 och 14,1 1/s 1
Kopparsviksbicken och mellan 3,4 och 12,3 I/s for Sjdls6dn (tabell 3).
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Tabell 3:Resultat for apelsinskalsmetoden under tre datum i de bdda bdckarna samt vattennivdan och
temperaturen under studieperioden.

Datum Kopparsviksbécken (L/s) Sjélséan (L/s)
Flode 1\?1;3;1 Vattennivan vid | Temp | Flode I\g;:f;l Vattenniva vid | Temp
1/s matstickan(cm °C 1/s matstickan(cm) | (°C
s | o em) | C) | ws) | (cm) | (°C)
25 april | 8.8 0,1 22,5 9,2 12,3 0,1 8 6,7
30 april 22,3 9,6 7,7 8,7
6 maj 22 8,8 7 8,4
9maj | 14,1 0,1 22,1 9,8 5,6 0,1 7,2 6,7
12 maj 21,8 8,4 6,9 7,1
16-maj 21,8 9,3 0,8 7,4
19-maj 21,9 9,8 7,0 8,7
23 maj | 6,8 0,1 22 9,2 34 0,1 6,5 7,6
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4. Diskussion

Resultaten indikerade att mer nederbord under varen(mars-maj) och under sommaren(juni-
augusti) hade en positiv inverkan pa tétheten 0+ oring i Sjilsdan. Poff m.fl. (1997) beskriver
tva typer av nederbordsberoenden for vattendrag. Det ena dr ett nederbordskinsligt system
dér vatten leds till kanalen genom ytvattenflode eller genom underjordiskt flode. Detta
system ar mer kénsligt for direkt enskilda nederbordshiandelser eftersom de reagera snabbt
och kraftigt pa regn. Det andra systemet dr ett grundvattenberoende system som far ett
betydande bidrag fran djupare grundvattenvagar. Detta system visar stabila hydrografer dven
vid varierande nederbord (Poff m.fl., 1997).

Det positiva sambandet mellan titheten 0+ 6ring och nederborden under varen och under
sommaren i Sjdlsoan kan sannolikt forklaras av att denna a 1 hogre grad &r beroende av direkt
nederbord. Till skillnad fran Sjalsdén far Kopparsviksbécken ett visst tillskott av grundvatten
genom intilliggande berggrund. Perioder med hog nederbord kan direkt gynna
flodesforhdllandena i Sjdlsdan och forbéttra forutsittningarna for overlevnad hos yngel.
Resultaten visar att Sjélsdan reagerar snabbare och mer direkt pd nederbord, vilket tyder péd
ett kénsligare hydrologiskt system. I denna & kommer torka eller avsaknad av nederbdrd fa en
hogre konsekvens. Detta betyder att bickar med olika hydrologiska karaktarer kommer att
paverkas olika i ett framtida f6ridndrat klimat. Mer grundvattenberoende system som
Kopparsviksbicken borde ha béttre buffringsforméga mot kortvarig torka &n
nederbordsberoende system som Sjalsoan.

En viktig abiotisk faktor som paverkar fordelningen och forekomsten av oring ar vattenflodet,
resultaten fran apelsinskalsmetoden visar att Sjdlsdans vattenforing saktar av vid avsaknad av
nederbord. Aven vattennivan ér en viktig abiotisk faktor (Armstrong m.fl., 2003), under
féltperioden skilde vattennivin i Kopparsviksbiacken 0,25¢cm medan vattennivan skilde 0,6cm
1 Sjdlsoédn. Dessa dr ytterligare faktorer som visar att bickarna ér av olikt hydrologiskt
ursprung.

I Sjélsoan dr antalet grovre stenar fler vilket 6kar gdmstéllen vid hoga floden. Utdver
substratet ar skydd som vatten bankar och dverhdngande vegetation viktiga for 6ringen
(Armstrong m.fl., 2003). I Sjéls6an finns fler av dessa skydd sédsom vattenvéxter, djuphélor,
block och grenar 1 vattendraget som alla agerar som skydd vid héga fléden.

Tétheten av 0+ 6ring under hosten kan bero av bade emigration fran backarna och mortalitet.
Vattentillgdngen och vattenflodet i backarna kan tdnkas paverka bade overlevnadstakten och
emigrationstakten. Under perioder av 14gt vattenflode 6kar ofta mortaliteten hos unga dringar.
Mortaliteten kan da bero pa att pooler isoleras, vattentemperaturer stiger och syrenivaerna
sjunker (Elliott, 2005). Minskat flode kan ocksé leda till minskad foda och skydd vilket kan
leda till svilt eller 6kad konkurrens (Lobon-Cervia & Rincon, 2004). Habitatforsdmring och
minskad vattendensitet kan paverka emigrationshastigheten. For att verleva lag
vattentillgdng kan unga 6ringar behova soka sig till djupare miljoer eller mer stabila miljoer
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nedstroms for att dverleva (Gowan & Fausch, 1996). Detta kan forklara resultaten i Sjdlsdan
eftersom den ldgre nederborden skapar mindre vattentillging och lagre floden som okar
mortaliteten och emigrationshastigheten.

Maingden lekfisk och antalet 4gg paverkar ocksa antalet 0+ 6ring och kan bero pé fler faktorer
an vattenmingd (Degerman m.fl., 2001). Tyvirr fanns det inte tillrdckligt med data for att
testa hur starka sambanden mellan antalet lekfisk och méngden 0+ 6ring var under hosten.

Kopparsviksbacken far mycket av sitt vatten fran kallflode vilket kan forklara bristen pa
tydliga samband mellan nederbord och tatheten av 0+ 6ring i vattendraget. Sambandet mellan
tatheten 0+ 6ring och nederborden under hdsten 1 Kopparsviksbéacken uppvisar ett icke-
signifikant resultat, som dock kanske kan vara biologiskt relevant med en rangkorrelation pa
p=-0,439 och ett signifikansvirde pa p= 0,069 (tabell 2). Hoga vattenfloden under leken och
vintern kan fora med sig finkornigt material och sediment som kan ha en skadlig effekt pa
inkubationen av embryot och ddrmed dverlevnaden av Oring. Substratet dr en av de viktigaste
habitategenskaperna och risken med en hog andel finkornigt material &r att det kan péverka
embryots utveckling negativt genom att forhindra syresdttningen till embryot och avlédgsna
metabelloliskt avfall (Armstrong m.fl., 2003; Jensen & Johnsen, 1999). Fint sediment vid
okat vattenflode kan fysiskt fanga gulesdckynglen i1 gruset och hindra deras uppkomst (Jensen
& Johnsen, 1999). Under extrema oversvimningar kan bottenmaterialet séttas i rorelse och
fysiskt skada fiskdiggen och larverna (Jensen & Johnsen, 1999). Aven ar utan extrema
oversvamningar med endast méttliga floden har en 6kad dodlighet hos fisk enligt Jensen
(Jensen & Johnsen, 1999). Sammanfattningsvis kan hoga floden paverka dggen genom att
fora in for mycket sediment och fysiskt pverka utvecklingen.

En ytterligare faktor till det negativa resultatet for taitheten 0+ 6ring och nederbdrden under
hosten ér att Kopparsviksbicken enligt hojddata fran Lantméteriet (Min karta) ligger pa cirka
nio meter vid kulverten och sju meter vid féllan. I jamforelse ligger Sjélsddns studieomride
pa cirka tre meter over havet (Lantmateriet, u.d.) Den brantare lutningen i Kopparsviksbécken
kan resultera i hoga vattenhastigheter vilket kan forsvara uppvandring for lekfisk samt
minska chansen for rom att stanna kvar pa lampliga platser vid hoga floden.

Innan elfisket skedde i bickarna kan ynglen ha utvandrat i olika hastigheter frén &r till &r.
Detta paverkar tolkningen av produktionsdata och innebér att antalet yngel inte nddvindigtvis
motsvarar hela rets rekrytering eller samma procent av rekryteringen. Detta kan ge
snedvrida jimforelser och sambandet mellan observerad produktion och yngel titheten bor
tolkas med viss forsiktighet. Den som utfort elfisket har dven skiljt sig mellan dren. I denna
rapport har nederborden slagits ihop 6ver flera manader for att fa den totala nederborden
under en viss period. Detta betyder att en liknande total summa inte nédvéndigtvis behdver
spegla en jamn fordelning av nederbdrd under en period.

Hypotesen som forklarar att mer nederbord under hosten sannolikt ger hogre tathet 0+ oring
bevisas felaktig och anledningar till detta kan vara att hogre nederboérd och ddrmed ett 6kat
flode spolar bort lekgrus eller 4gg frén bottnarna, vilket minskar klackningsframgéngen. En
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intressant fortsatt forskning hade varit att undersoka sambandet mellan antalet lekoring och
antalet yngel under varen, sommaren och hosten i de bada backarna. Sambandet mellan
tiatheten 0+ 6ring och vattentemperaturen under aret hade ocksa varit en intressant fortsatt
forskning.

De kompletterande observationerna och féllfangsterna visar skillnad i timing mellan
backarna. Den 15 april lades féllan ut i Kopparsviksbiacken och redan dagen efter fangades
tva yngel. I Sjélsdén placerades fillan i &n den 22 april och under en veckas tid fangades noll
yngel. Nér féllan sedan lades ned igen den 5 maj, borjade yngel att samlas dven i Sjdlséan.
Okuléra observationer av yngel forkom inte forrdn 10 maj i1 Sjdlsdén. Detta tyder pa att
ynglen uppkommer senare 1 Sjélsoan, troligtvis pa grund av den ldgre temperaturen som
snittade pd 7,6°C jamfort med Kopparsviksbiackens temperatur som snittade pa 9,3°C. Den
hogre temperaturen i Kopparsviksbédcken beror sannolikt pé dess vatten som mestadels
kommer fran grundvattnet (Vallin, 2023).

I Sjals6an gjordes inget elfiske eftersom vattennivan och vattenflodet var for 1agt efter
yngeluppkomst. I Kopparsviksbacken gjordes tvé kvalitativa elfisken dér ynglens ldngd
jamfordes med de ynglen fingade i yngelfdllan. Medelldngden for de yngel som fangades i
yngelféllan innan det forsta elfisket skedde var 27mm 1 Kopparsviksbiacken. De béda
elfiskeomgéngarna i Kopparsviksbicken gav totalt 76 yngel med ett medelvirde pd 30mm pa
respektive omgéng. Elfiskets medelldngd var statistiskt hdgre dn hos de yngel som fingades 1
yngelfillan som hade en medelldngd pa 28mm under den forsta perioden. Under perioden
efter elfiske var medelldngden pa de insamlade ynglen 3 1mm i Kopparsvikbécken.
Landergren beskriver 1 sin rapport att de minsta ynglen tenderar att forflytta sig fore de storre
eftersom de storre ynglen dr starkare konkurrenter och kan bibehalla sina revir. Elfisket i
Kopparsviksbacken utfordes hogre upp 1 backen én var yngelfillan var placerad (fig 3).
Enligt Landergren (Landergren, 2004) bor det vara storre individer hogre upp i bicken, vilket
skulle kunna ha bidragit till storre fisk 1 elfisket &n i1 yngelfillan men samtidigt 4r omradet
endast 40 meter 14ngt. Fillorna var inte placerade exakt vid mynningen eftersom vattennivin
vid mynningen var for 1ag. Detta skapar en osdkerhet om de yngel som fangades i fillan var
redo att vandra ut i Ostersjon. Det skiljde sig dven hur ynglen miittes, i elfisket anviindes en
méitbrada medan métning for yngel 1 yngelfillan utfordes genom foto och utrdkning. Detta
kan ha lett till att ynglens ldngd 1 yngelféllan inte helt sékert stimmer utan att en felmarginal
pa upp till 2mm kan ha uppstatt.

Enligt SMHI:s klimatscenarier 6ver Gotland forvintas medelnederbdrden dka med sex
mm/manad under 2041-2070 jamfort med referensperioden 1971-2000 givet att
stralningsdrivningen nér 8,5W/m2 ar 2100 (SMHI, 2025 b). Samtidigt forvéntas
medeltemperaturen att 6ka med 2,8°C under samma period med samma forutsittningar
(SMHI, 2025 c). Yttemperaturen forvantas att 6ka med 1,6°C under samma period med
samma forutsittningar (SMHI, 2025 d). En 6kad nederbord kommer att paverka backar som
Sjélsdédn positivt eftersom den ér starkt beroende av nederbdrd. Ett varmare klimat kommer
dock att gora det svarare for dar som Sjdlsdan att hélla sitt vatten pa grund av avdunstningen.
Oringar gillar kallare vatten och en 6kning i Ostersjon med 1,6°C kommer minska dess
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levnadsyta. Det dr dérfor av stor vikt att forvaltningsstrategier anpassas till en fordndrad
hydrologisk regime.

I framtiden krdvs ett mer resilient system som snabbt klarar av att aterhdmta sig fran torkan
som forvintas ske oftare. I Sjélsdan hade en klimatdtgird kunnat vara att skapa flodesregimer
som efterliknar naturliga floden genom att anldgga en damm ovanfor det naturliga
vandringshindret som sldpper vatten vid behov. Vattnet fran en sddan damm borde sléppas ut
genom bottnen sa att det kallare vattnet anvints i stéllet for ytvattnet for att inte 6ka
temperaturen i en redan varm back. En annan atgérd hade kunnat vara atervitning i
ndromradet vilket innebér att grundvattennivan hojs, eller 6kad skuggning i de 6ppnare
omradena for att minska avdunstningen och halla temperaturen nere (Poff m.fl., 1997; Lake,
2003). En annan viktig sak &r tillgdngen pé olika livsmiljder 1 vattendraget som djuphélor och
varierad substrat som ocksa skulle kunna vara en fiskinsats sérskilt i Kopparsviksbacken dér
fiskarna har storre behov av att gomma sig vid hogre floden till f6ljd av den brantare
lutningen i backen (Lake, 2003). Konsekvenser av det framtida klimatet skulle kunna vara
senarelagd lek om béckarna torkar ut under sommaren och dr i behov av hostregnet for
pafyllning. En annan konsekvens skulle kunna vara mer tringsel for bade 6ring och annan
fisk 1 de vattenhallande bickarna.

Slutligen anser jag att det finns storre utmaningar med att rddda backar som endast dr
nederbordsberoende och att atgdrder som anldggning av damm hogre upp 1 vattendraget for
att efterlikna flodesregimen &r avancerade dyra l6sningar jamfort med att i forsta hand rddda
mer vattenhallande och grundvattenberoende vattendrag. Samtidigt sa dr det viktigt var den
nuvarande fisken héller till och att ridda dess naturliga habitat dir den sjilv valt att befinna
sig trots framtida utmaningar.

Sammanfattningsvis sé finns det tva starka samband i Sjils6dn mellan titheten av 0+ 6ring
under hosten och nederbdérden under varen (mars-maj) och nederbérden under sommaren
(juni-augusti). Dessa samband dr positiva och kan forklaras av det starka behov Sjélsdan har
av nederbdrd, och mdjliga samband mellan vattennivd, dverlevnad och migration.
Skillnaderna som kan ses hos yngel fdngade i1 Sjidls6dn jamfort med ynglen fangade i
Kopparsviksbicken ér att de yngel i Kopparsviksbacken uppkommer tidigare under aret. I ett
framtida klimat p& Gotland forvédntas nederborden och temperaturen att 6ka. Detta kan
resultera 1 storre effekter pa dar som Sjdlsd6an som &r beroende av nederbord och kommer ha
svart att behélla vattnet. Atgérder for att stirka ekosystemet i Kopparsviksbicken hade varit
fler gdbmstéllen for rom och 6ring yngel som kan skydda de fran att bli neddragna vid hoga
floden. I Sjdlsdan kan dtgarder som atervitning och byggandet av en vattendamm leda till
bevarande av vatten och aterskapandet av ett flode 1 ett fordanderligt klimat.
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